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(54) Title: ROBOT 

(54) Bezeicbnung: ROBOTER 




(57) Abstract 



The invention concerns a robot comprising at least one linear slide which has a drive arrangement connected to a power supply, and 
at least one toothed belt driven by the drive arrangement. The robot (1) is characterized in that the power is supplied from a first side to 
the robot (1); and in that the toothed belt is assembled and dismantled from a second side, lying opposite the first side. 



(57) Zusammen&ssung 

Es wild cin Roboter mit mindestens cinem LJnearschlitten vorgeschlagen, der cine, mil cincr Energieversorgung verbundenen 
Antrichscinrichtung und wcnigstens cincn von der Antriebseinrichtung angetriebenen Zahnricmen aufweist Dcr Roboter (1) zeichnet 
sich dadurch aus, dafl die Energieversorgung von elner ersten Seite an den Roboter (1) herangefuhrt ist, und daB der Zahnriemen von einer 
zweiten Seite montiert und demontieit wird\ die der ersten Seite gegenuberiiegt. 
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Roboter 



Beschreibuna 

Die Erfindung betrifft einen Roboter mit mindestens 
einein Linearschlitten gemaB Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Roboter der hier angesprochenen Art sind bekannt. 
Sie werden auf zahlreichen Gebieten eingesetzt, 
beispielsweise in der industriellen Fertigung aber 
auch im Bereich der Verarbeitungsindustrie wie der 
Verpackungstechnik . 

Die zum Antrieb verwendeten Zahnriemen mussen von 
Zeit zu Zeit ausgewechselt werden, um die erf order- 
lichen Antriebskrafte ubertragen zu konnen und auch 
uin eine exakte Wiederholgenauigkeit bei der Posi- 
tionierung des Roboters sicherzustellen. Ein Wech- 
sel der Zahnriemen ist mit einer mehr oder weniger 
weitgehenden Zerlegung des Roboters verbunden und 
damit sehr zeit- und kostenauf wendig. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Roboter 
der eingangs genannten Art zu schaffen, der diese 
Nachteile nicht aufweist. 



Diese Aufgabe wird mit Hilfe eines Roboters gelds t, 
der die in Anspruch 1 genannten Merkmale aufweist. 
Dadurch, daB die Heranfvihrung der Energieversorgung 



und die Montage beziehungsweise Denontage eines 
Zahnriemens voneinander gegenuberliegenden Seiten 
des Roboters erfolgt, konnen Arbeiten an den Zahn- 
riemen wesentlich vereinfacht werden. 

Besonders bevorzugt wird ein Ausf iihrungs bei spiel 
des Roboters, daB sich dadurch auszeichnet, daB der 
Zahnriemen um den Grundkorper des Roboters herumge- 
fuhrt ist. Durch diese quasi auBenliegende Anord- 
nung des Zahnriemens kann dieser ohne groBere De- 
mon tier ar be it en vom Roboter abgenommen werden, so 
daB ein Tausch des Zahnriemens einfach und schnell 
durch fuhrba r i s t . 

Weiterhin wird ein Ausfiihrungsbeispiel des Roboters 
bevorzugt, der einen Manipulator aufweist, der von 
der Antriebseinrichtung uber ein bis drei Zahnrie- 
men angetrieben wird, wobei die Antriebseinrichtung 
fur den Oder die Linearschlitten des Roboters auch 
fur den Antrieb des Manipulators herangezogen wird. 
Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB bei einer 
derartigen Ausf uhrungs form eine ganze Anzahl von 
Zahnriemen vorzusehen sind und daB deren Austausch 
bei der hier gewahlten Konstruktion sehr einfach 
durchfuhrbar ist. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungs form des 
Roboters sind Versorgungsleitungen fur den Manipu- 
lator vorgesehen, urn diesen beispielsweise mit 
Strom oder einem gasformigen Oder fliissigen Medium 
zu versorgen. Die Versorgungsleitungen sind so ge- 
fuhrt, daB eine Trennung bei der Montage bezie- 
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hungsweise Deinontage eines oder aller Zahnriemen 
nicht erforderlich ist. Die Rustzeiten bei einem 
Zahnriementausch konnen auf diese Weise auf ein Mi- 
nimum reduziert werden, so daB die Kosten fur den 
Betrieb eines derartigen Roboters relativ gering 
sind. 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den ubri- 
gen Unteranspruchen . 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. Es zeigen 

Figur 1 eine skizzenhafte perspektivi- 

sche Darstellung eines Roboters 
mit zwei Linearschlitten; 

eine Darstellung des Roboters 
gemaB Figur 1 aus einer anderen 
Ansicht ; 

Prinzipskizzen fur die Fuhrung 
der Zahnriemen innerhalb des 
Roboters ; 

Figur 6 eine Prinzipskizze bezuglich 

der Montage/ Demontage eines 
Zahnriemens und 

Figur 7 eine Detailskizze zur Mon- 

tage/ Demontage eines Zahnrie- 
mens. 



Figur 2 



Figuren 3 bis 5 



Figur 1 zeigt schematise!* in perspektivischer Dar- 
stellung einen Roboter 1, der zwei an einem hier 
stationar ausgebildeten Grundelement 3 angebrachte 
Linearschlitten aufweist. Der erste Linearschlitten 
5 ist gegenuber dem Grundelement: 3 beweglich. Er 
ist dabei in Langsrichtung des langgestreckten 
Grundelements 3 verfahrbar. Der zweite Li- 
nearschlitten 7 ist: gegenuber dem ersten Linear- 
schlitten 5 in dessen Langsrichtung aber auch senk- 
recht dazu verfahrbar. 

Das Grundelement 3 und die Linearschlitten 5 und 7 
bilden den Grundkorper des Roboters. AuBen um die- 
sen herum sind hier drei Zahnriemen 9, 11 und 13 
gefuhrt. An den vier Ecken des Grundelements 3 be- 
finden sich jeweils drei ubereinanderliegende Um- 
lenkrollen 15 bis 19 und 21 bis 25. An dem dem Be- 
trachter abgewandten Ende des Grundelements 3 sind 
wiederum sechs Umlenkrollen vorgesehen. An beiden 
Seiten des dem Grundelement 3 zugewandten Endes 27 
des ersten Linearschlittens 5 sind wiederum je drei 
Umlenkrollen 29 , 31 und 33 angeordnet, die der Fiih- 
rung der Zahnriemen 9, 11 und 13 dienen. 

Wahrend die Umlenkrollen 15 bis 25 auf geeigneten 
Umlenkachsen 3 5 und 37 angebracht sind, sind die 
Umlenkrollen 29, 31, 33 und die entsprechenden ge- 
genuber liegenden Umlenkrollen an einem Joch 39 an- 
gebracht, das Teil einer Fuhrungseinrichtung 41 
ist, die hier nicht dargestellte Versorgungsleitun- 
gen fur einen am unteren Ende des zweiten Li- 
nearschlittens 7 angebrachten Manipulator 4 3 auf- 
nimmt . 



• .1 
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An dem dem Grundelement 3 gegeniiberliegenden Ende 
des erst en Linearschlittens 5 sind wiederum auf ge- 
eignete Weise gelagerte Umlenkrollen 45, 47 und 49 
vorgesehen, um die die Zahnriemen 9, 11 und 13 her- 
umgefiihrt sind. 

Die Antriebskrafte fur die Zahnriemen 9, ll und 13 
werden von einer an sich bekannten Antriebseinrich- 
tung A bereitgestellt, die hier an einem Ende des 
Grundelements 3 gestrichelt angedeutet ist. Die An- 
triebseinrichtung A weist geeignete Motoren auf, 
die mit den Zahnriemen 9, 11 und 13 in Eingriff 
treten und die Antriebskrafte in diese einleiten. 

Der Manipulator 43, der auch als Handachse bezeich- 
net werden kann, ist urn drei Achsen x, y und z be- 
weglich. Die Bewegungsbereiche sind durch Doppel- 
pfeile x, y und z angedeutet. Auch die fur die Be- 
wegung um die x-, y- und z-Achse erf order lichen An- 
triebskrafte werden von der Antriebseinrichtung A 
zur Verfugung gestellt und iiber Zahnriemen auf den 
Manipulator 4 3 iibertragen. Aus Grunden der besseren 
Ubersichtlichkeit sind hier nur einige der Zahnrie- 
men, namlich die Zahnriemen 9, 11 und 13 wiederge- 
geben, von denen einige auch der Linearbewegung der 
Linearschlitten 5 und 7 als auch der Auf- und Ab- 
wartsbewegung des zweiten Linearschlittens dienen. 

Die Energieversorgung der Antriebseinrichtung A und 
fur den Manipulator 4 3 erfolgt iiber einen Stander 
53, iiber den sich das Grundelement 3 auf einem Un- 
tergrund abstiitzt und dort verankert ist. 
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Aus Figur 1 wird deutlich, daB die Fiihrungseinrich- 
tung 41 einen Abstand a zu einer seitlichen Begren- 
zungsflache 55 des Roboters 1 beziehungsweise zu 
dessen Grundelement 3 aufweist, auBerdem einen 
seitlichen Abstand b und c zum ersten Linearschl it- 
ten 5* Dabei ist das Joch 39 starr mit dem ersten 
Linearschlitten 5 verbunden, so daB die Abstande b 
und c auch bei einer Verlagerung des zweiten Li- 
nearschlittens 7 gleichbleiben. 

Der zweite Linearschlitten 7 ist uber ein zweites 
Joch 57 , das ebenfalls Teil der Fiihrungseinrichtung 
41 ist, mit dem ersten Linearschlitten 5 gekoppelt* 
Auch hier ist ersichtlich, daB seitliche Abstande d 
und e zu den seitlichen Begrenzungsf lachen 59 und 
61 des ersten Linearschlittens 5 eingehalten wer- 
den. 

Der Manipulator 43 kann -wie oben bereits angedeu- 
tet- zusatzlich mit Strom, Hydraulikf lussigkeit 
Oder Gas versorgt werden. Die entsprechenden Ver- 
sorgungsleitungen werden uber die Fiihrungseinrich- 
tung 41 und dem Joch 57 bis zum Manipulator 4 3 ge- 
leitet. Diese Fiihrungseinrichtung 41 weist eine so- 
genannte erste Energiekette 51 auf, die die Versor- 
gungsleitungen bei einer Auf- und Abwartsbewegung 
des zweiten Linearschlittens 7 gegenuber dem ersten 
Linearschlitten 5 stutzt* 

Weiterhin ist aus Figur 1 ersichtlich, daB die Fuh- 
rungseinrichtung 41 einen Abstand f zur Oberflache 
63 des Roboters 1 aufweist. 



WO 97/32695 



PCT/EP97/01132 



SchlieBlich wird aus Figur 1 deutlich, daB die uber 
den Stander 53 erfolgende Energieversorgung fur die 
Antriebseinrichtung A und fur den Manipulator 4 3 
von unten, also von einer ersten Seite des Robotors 
1 aus erfolgt und daB die Oberflache 63 eine 
zweite, der ersten Seite gegenuberliegende Seite 
des Robotors 1 darstellt. 

Figur 2 zeigt den Roboter 1 aus einer anderen 
Sicht, quasi aus einer Ruckansicht gegenuber Figur 
1. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugszif f ern 
versehen, so daB auf die Beschreibung fur Figur 1 
verwiesen werden kann. Aus Figur 2 ist ersichtlich, 
daB an dent der Antriebseinrichtung A gegenuberlie- 
genden Ende des Grundelements 3 wiederum je drei 
ubereinanderl iegende Umlenkrollen 65 bis 69 und 71 
bis 75 vorgesehen sind, die auf Umlenkachsen 77 und 
79 gelagert sind. 

Die Ruckansicht zeigt , daB die Fuhrungseinrichtung 
41 auf der Riickseite des Grundelements 3 in einem 
Abstand a zur seitlichen Begrenzungsf lache 55 ver- 
lauft und mit einer zweiten Energiekette 81 verbun- 
den ist, die U-fdrmig zwischen einer Auflage 83 in- 
nerhalb des Grundelements 3 zur Fuhrungseinrichtung 
41 verlauft. 

Entsprechend ist das dem zweiten Linearschlitten 7 
abgewandte Ende 85 des Jochs 57 in einem Abstand d 
zur hinteren seitlichen Begrenzungsf lache 59 des 
ersten Linearschlittens 5 angeordnet und bildet ein 
Widerlager fur eine weitere Energiekette 87, die U- 
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formig zwischen einer Auflage 89 und dem Joch 57 
verlauft. 

Versorgungsleitungen fur den in Figur 2 nicht 
sichtbaren Manipulator 4 3 fuhren vom Stander 53 
uber die Energiekette 81 der Fuhrungseinrichtung 41 
zum Joch 39, von diesem zur Energiekette 87 und 
uber das Joch 57 zur Energiekette 51 in den zweiten 
Linearschlitten 7 und verlaufen in diesem bis zum 
Manipulator 43. Durch die U-fonnige Fuhrung der 
drei Energieketten 81, 57 und 51 kann der erste Li- 
nearschlitten 5 entlang dem Grundelement 3, der 
zweite Linearschlitten 7 in Langsrichtung entlang 
dem ersten Linearschlitten 5 sowie senkrecht zu 
diesem bewegt werden , wobei eine stetige Fuhrung 
der Versorgungsleitungen fur den Manipulator 43 si- 
chergestellt ist. Durch die Energieketten wird 
auBerdem sichergestellt , daB die Versorgungsleitun- 
gen fur den Manipulator gegen mechanische Einflusse 
geschutzt sind. 

Figur 3 zeigt eine Prinzipskizze, aus der ersicbt- 
lich ist, wie ein Zahnriemen innerhalb des Roboters 
zu fiibren ist # um eine Bewegung des ersten Li- 
nearscblittens 5 gegenuber dem Grundelement 3 zu 
realisieren. Der zweite Linearschlitten 7 wird bei- 
spielsweise an einem Bef estigungselement 91 ange- 
bracht, an dem Enden eines Zahnriemens ZR^ befe- 
stigt sind. Wird nun der Zahnriemen durch die bier 
angedeutete Antriebseinrichtung A bin- und herbe- 
wegt, so umlauft dieser das Grundelement 3, an des- 
sen vier Ecken auBen Umlenkrollen U vorgesehen 
sind. Im Verbindungsbereich 93 zwischen dem ersten 
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Linearschlitten 5 und dem Grundelement 3 kann eine 
geeignete Fiihrung vorgesehen sein. Wie aus Figur 1 
ersichtich, ist an dem dem Grundelement 3 zugevand- 
ten Ende des ersten Linearschlittens 5 ein Joch 39 
vorgesehen, an dem wiederum Umlenkrollen U* ange- 
bracht sind. Der Zahnriemen ZR X verlauft durch das 
Joch 3 9 hindurch und zwar innerhalb der Umlenkrol- 
len U 1 und entlang der au&eren Begrenzungsf lachen 
des ersten Linearschlittens 5 bis zu dessen dem 
Grundelement 3 abgewandten Ende, wo sich eine Urn- 
lenkrolle U' • befindet. Der Zahnriemen ZR X bildet 
also eine geschlossene Schleife, die auBen urn den 
Grundkorper des Roboters 1 herum verlauft und in 
die uber die Antriebseinrichtung A die Antriebs- 
krafte eingespeist werden, die zu einer durch einen 
Doppelpfeil 95 gekennzeichneten Relativbewegung des 
zweiten Linearschlittens 7 entlang der Langsrich- 
tung des ersten Linearschlittens 5 fuhrt. 

Zur Vervollstandigung des Roboters 1 ist hier der 
Stander 53 angedeutet, uber den der Robot er 1 auf 
dem Untergrund befestigt ist, und uber den die En- 
ergieversorgung fur die Antriebseinrichtung A und 
Versorgungsleitungen fur den hier nicht dargestell- 
ten Manipulator 4 3 in den Roboter 1 eingeleitet 
werden . 

Durch einen Zahnriemen kann auch eine Hin- und Her- 
bewegung des ersten Linearschlittens 5 gegenuber 
dem Grundelement 3 durchgefuhrt werden, was durch 
einen in Klammern gesetzten Doppelpfeil 97 angedeu- 
tet ist. Dazu wird der Zahnriemen ZR 1 beispiels- 
weise am Joch 39 befestigt, welches starr mit dem 
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ersten Linearschlitten 5 verbunden ist. werden 
durch die Antriebseinrichtung A Krafte in den Zahn- 
rieiaen ZR X eingeleitet, bewegt sich der erste Li- 
nearschlitten 5 entlang den Grundelement 3, 

Figur 4 zeigt wiederuro eine Prinzipskizze, anhand 
derer erlautert werden soil, wie eine Relativbewe- 
gung des zweiten Linearschlittens 7 senkrecht zur 
Langsausdehnung des ersten Linearschlittens 5 re- 
al isiert werden kann. Gleiche Telle sind wiederum 
mit gleichen Bezugsziffem versehen, so daB auf die 
Beschreibung, insbesondere von Figur 3 verwiesen 
wird. Ein Zahnriemen ZR 2 ist mit Hilfe von Urn- 
lenkrollen U urn den Grundkorper 3 des Roboters 1 
herumgefuhrt . Er verlauft U-fdrmig zwischen zwei 
Umlenkrollen U f in Langsrichtung des ersten Li- 
nearschlittens 5, an dessen dem Joch 39 abgewandten 
Ende eine Umlenkrolle U f • vorgesehen ist. Anstelle 
des Bef estigungselements 91 ist hier ein Umlenkrah- 
men 99 vorgesehen, an dem zwei Umlenkrollen 101 an- 
gebracht sind, deren Mittelachsen parallel zu denen 
der Umlenkrollen U, U 1 und U* » angeordnet sind. 
Zwischen den Umlenkrollen 101 ist der Zahnriemen 
ZR 2 hindurchgefuhrt , so daB sich eine U-formige 
Schleife bildet, die urn ein Antriebsrad 103 herum- 
gefuhrt ist. Dieses ist Teil eines Umlenkgetriebes 
105, daB ein Abtriebsrad 107 aufweist, iiber das ein 
Zahnriemen 109 gefuhrt ist, der an dem zweiten Li- 
nearschlitten 7 befestigt ist. An dem Umlenkrahmen 
99 sind Umlenkrollen 111 vorgesehen, die dafur sor- 
gen, daB der Zahnriemen 109 eine U-formige Schleife 
iiber das Abtriebsrad 107 ausbildet, so daB die von 
der Antriebseinrichtung A in den Zahnriemen ZR P 
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eingeleiteten Antriebskrafte iiber das Umlenkge- 
triebe 105 in das Abtriebsrad 107 eingeleitet wer- 
den und der zweite Linearschlitten 7, wie durch 
einen Doppelpfeil 113 angedeutet, gegenuber dem er- 
sten Linearschlitten 5 nach oben oder unten bewegt 
wird, wobei diese Bewegung senkrecht zur Langser- 
streckung des ersten Linearschlittens 5 erfolgt. 

Aus der Prinzipskizze in Figur 5 ist ersichtlich, 
wie iiber einen Zahnriemen ZR 3 Antriebskrafte von 
einer Antriebseinrichtung A in eine Abtriebswelle 
115 eingeleitet werden konnen, die mit einen An- 
triebsrad 103" gekoppelt ist. Der Zahnriemen wird 
hier uber Urol enkrol 1 en 101 ■ eines Uml enkrahmens 99* 
U-fdrmig iiber das Antriebsrad 103 geleitet, so daB 
die in den Zahnriemen ZR 3 eingeleiteten Krafte zu 
einer Rotation der Antriebswelle 115 fuhren. 

Aus Figur 5 ist ohne weiteres ersichtlich, daB meh- 
rere, vorzugsweise drei derartiger Wellen 115 im 
zweiten Linearschlitten 7 untergebracht werden kon- 
nen, uin einen dreiachsigen Manipulator uber die An- 
triebseinrichtung A mit Antriebskraf ten zu verse- 
hen. Die Rotationsbewegung der Welle 115 ist durch 
einen Doppelpfeil 117 angedeutet. 

Bei einer entsprechenden Lagerung von Antriebswel- 
len 115 im zweiten Linearschlitten 7 kann dieser, 
wie anhand von Figur 4 erlautert, eine Auf- und Ab- 
bewegung entsprechend dem Doppelpfeil 113 durch- 
fiihren, wahrend die drei Antriebswellen 115 inner- 
halb des zweiten Linearschlittens 7 unabhangig von- 
einander mit Antriebskraf ten beaufschlagt werden. 



• » 
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Aus den Erlauterungen zu den Figuren 3 , 4 und 5 
wird ersichtlich, daB alle Bewegungen iiberlagert 
und von ein und derselben Antriebseinrichtung A 
verursaclvt werden konnen. Diese weist entsprechend 
viele Antriebsmotoren auf , wobei vorzugsweise jedem 
Zahnriemen ein eigener Motor zugeordnet ist und 
diese zur Erzielung einer unabhangigen Bewegung al- 
ler Teile moglichst entkoppelt sind. Eine Relativ- 
bevegung zwischen. dem ersten Linearschlitten 5 und 
dem Grundelement 3 kann also gleichzeitig mit einer 
Relativbewegung des zweiten Linearschlittens 7 ge- 
genuber dem ersten Linearschlitten erfolgen, wobei 
die Relativbewegung des zweiten Linearschlittens 7 
in Richtung der Langsachse des ersten Linearschlit- 
tens 5 und senkrecht dazu erfolgen kann. Gleichzei- 
tig konnen eine oder mehrere Antriebswellen inner- 
halb des zweiten Linearschlittens 7, die mit dem 
Manipulator 43 gekoppelt sind, unabhangig voneinan- 
der in beiden Drehrichtungen angetrieben sein. 

Anhand von Figur 6 soli erlautert werden, wie ein 
Zahnriemen gewechselt werden kann. Beispielhaft ist 
der in Figur 5 wiedergegebene Zahnriemen ZR 3 in Fi- 
gur 6 gezeigt. In dieser Figur sind zur Vervoll- 
standigung der Darstellung neben dem Joch 57 wei- 
tere Teile der Fuhrungseinrichtung 41 eingetragen. 

Durch Pfeile ist angedeutet, wie der Zahnriemen ZR 3 
abzunehmen ist, Nach einer Entspannung des Zahnrie- 
mens wird dieser von den auBeren Umlenkrollen U des 
Grundelements 3 abgehoben, auBerdem von der Uro- 
lenkrolle U 1 1 am Ende des ersten Linearschlittens 
5. tiberdies wird der Zahnriemen ZR-. von dem An- 
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triebsrad 103 * abgehoben und uber das obere Ende 
der Abtriebswelle 115 1 entfemt. Da die Fiihrungs- 
einrichtung 41 in einem Abstand zu den seit lichen 
Begrenzungsf lachen des Roboters 1 angeordnet ist, 
auBerdem einen Abstand zur Oberflache 63 des Robo- 
ters 1 aufweist, kann der Zahnriemen jeweils zwi- 
schen den Jochelementen und den seit lichen Begren- 
zungswanden des Roboters auBerdem durch den Zwi- 
schenraum zwischen den Jochelementen und der Ober- 
flache 63 herausgefuhrt werden, Ganz besonders vor- 
teilhaft ist, daB nach einer Entspannung des Zahn- 
riemens dieser vollstandig von dem Roboter abgeho- 
ben werden kann, namlich uber dessen Oberseite, 
also uber die dem Stander 53 gegenuberliegende 
Seite. Wahrend also die Energieversorgung der An- 
triebseinrichtung A und die Versorgungsleitungen 
fur den Manipulator 43 von unten in den Roboter l 
eingeleitet werden, kann der Zahnriemen nach oben 
abgehoben werden, ohne daB der Roboter 1 zerlegt 
werden muB. 

Figur 7 zeigt einen Ausschnitt aus Figur 6, namlich 
das obere Ende der Abtriebswelle IIS^ die uber 
eine Urolenkrolle 103 1 angetrieben wird. Am oberen 
Ende der Welle 115 • ist eine Lagereinrichtung 119 
vorgesehen, die ein auf das Oberende auf steckbares 
Lager 121 und eine zugehorige Lagerplatte 123 urn- 
faBt. Aus Figur 7 sind verschiedene Mon- 
tage/Demontageschritte erkennbar: 

Im montierten Zustand ist der Zahnriemen ZR 3 mit 
einer geeigneten Vorspannung uber das Antriebsrad 
103' gelegt. Er wird dabei von den Umlenkrollen 
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111 • gefuhrt. Eine zugentlastete beziehungsweise 
entspannte Anordnung des Zahnriemens ist durch eine 
strichpunktierte Linie wiedergegeben. Es zeigt 
sich, daB der Zahnriemen locker uber das Antriebs- 
rad 103 • gefuhrt werden kann. Bei einer weiteren 
Entspannung des Zahnriemens kann ein Ende dieses 
Zahnriemens, wie durch den fetten Doppelpfeil 125 
angedeutet, uber das freie Ende der Welle 115 • ge- 
fuhrt: und abgezogen werden. Bei einer entsprechend 
stabilen Lagerung der Welle 115 • kann auf die La- 
gereinrichtung 119 verzichtet werden und damit auch 
auf das demontierbare Lager 121. Aus Grunden einer 
verbesserten, sicheren Fuhrung der Welle 115 1 kann 
aber auch deren oberes Ende eine Lagerung erhalten, 
sofern diese, wie aus Figur 7 ersichtlich, demon- 
tierbar ausgebildet ist, so daB eine Schlaufe des 
Zahnriemens uber das freie Ende der Welle 115 1 ge- 
hoben werden kann, um den Zahnriemen zu montieren 
beziehungsweise zu demontieren. 

Aus dem oben Gesagten wird folgendes ersichtlich: 

Dadurch, daB die Zahnriemen des Roboters 1 von der 
der Energieversorgung der Antriebseinrichtung A ge- 
genuberliegenden Seite montiert beziehungsweise de- 
montiert werden, konnen samtliche Energieversor- 
gungsleitungen fur die Antriebseinrichtung und die 
Versorgungsleitungen fur den Manipulator 4 3 unver- 
andert bleibem Insbesondere bedarf es keinerlei 
Trennung derartiger Leitungen, um den Zahnriemen 
ein- oder auszubauen. Es ist lediglich erforder- 
lich, den Zahnriemen auBen um dem Grundkorper des 
Roboters, der durch das Grundelement 3 und minde- 
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stens ein Linearschlitten, hier durch die beiden 
Linearschlitten 5 und 7 gebildet wird, heruro2Ufuh- 
ren. Selbst im ubergangsbereich zwischen den Grund- 
element 3 und dem ersten Linearschlitten 5 bezie- 
hungsweise zwischen dem ersten Linearschlitten 5 
und dem zweiten Linearschlitten 7 ist eine Demon- 
tage des Zahnriemens ohne wei teres moglich, ohne 
daB es einer Zerlegung des Robotors 1 bedurfte. Aus 
Figur 3 ist ersichtlich, daB der Zahnriemen ZR 2 
uber die Umlenkrolle U f » abgehoben und zwischen den 
Umlenkrollen U 1 herausgezogen werden kann. Danach 
kann der Zahnriemen zn^ frei vom Grundelement 3 
nach oben abgehoben werden* Entsprechend kann der 
Zahnriemen bei einer Ausgestaltung gemaB Figur 4 
von dem Antriebsrad 103 abgehoben und zwischen den 
Umlenkrollen 101 herausgezogen werden, so daB die 
U-fdrmige Schleife geglattet wird, also entfallt. 
Dann kann der Zahnriemen ZR 2 uber die Umlenkrolle 
U 1 9 am Ende des ersten Linearschlittens 5 abgehoben 
und dann zwischen den Umlenkrollen U f am Joch 39 
herausgezogen werden. Sobald dies erfolgt ist, kann 
der komplette Zahnriemen ZR 2 vollstandig vom Grund- 
element 3 des Roboiter 1 abgehoben werden, ohne daB 
es der Demontage des Robotors bedurfte, 

Figur 6 laBt noch einmal deutlich erkennen, daB ein 
Zahnriemen, hier beispielsweise der Zahnriemen ZR 3 , 
leicht demontierbar ist. Er kann uber die Um- 
lenkrolle U'' des ersten Linearschlittens 5 abgeho- 
ben werden, ebenso vom Antriebsrad 103 1 des zweiten 
Linearschlittens 7. Er wird dabei uber das freie 
Ende der Welle 115 • gehoben, wie dies in Figur 7 
gezeigt wurde. Die U-formige Schlaufe des Zahnrie- 
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mens ZR 3 kann dann zwischen den Umlenkrollen 111 1 
herausgezogen werden. Die sich ergebenden freien 
Enden des Zahnriemens werden durch den Zwischenraum 
zwischen dem Joch 57 und der hier nicht dargestell- 
ten Oberflache 63 des Roboters 1 hindurchgezogen, 
wobei der seitliche freie Abstand d und e des Jochs 
57 zum ersten Linearschlitten 5 fiir eine leichte 
Montage entscheident ist. 

Das nun auf der Oberflache 63 des ersten Li- 
nearschlittens 5 liegende freie Ende des Zahnrie- 
mens ZR 3 kann durch das Joch 39 gezogen werden, so 
daB die U-fdrmige Schleife zwischen den Umlenkrol- 
len U 1 entfernt werden kann. AuBerdem kann das 
freie Ende des Zahnriemens ZR 3 von den der Antrieb- 
seinrichtung A gegeniiberliegenden Umlenkrollen U 
des Grundelements 3 abgehoben werden. Die dabei 
entstehende freie Schleife kann zwischen der Fuh- 
rungseinrichtung 41 und der Oberflache 63 des Robo- 
ters 1 hindurchgezogen werden. SchlieBlich wird der 
Zahnriemen ZR 3 von den Umlenkrollen U, die im Be- 
reich der Antriebseinrichtung A vorgesehen sind, 
abgehoben. Dabei ist der Zahnriemen ZR3 vollstandig 
entfernt. Eine Montage des zahnriemens erfolgt in 
umgekehrter Folge. Weder beim Ein- noch beim Ausbau 
bedarf es der Entfernung irgendwelcher Teile des 
Roboters 1 . 

Entscheidend fiir die freie Montierbar- 

keit/Demontierbarkeit des Zahnriemens beziehungs- 
weise der Zahnriemen des Roboters 1 ist, daB die 
Energieversorgung und die Montage von gegeniiberlie- 
genden Seiten erfolgt. Es ist daher ohne weiteres 
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moglich, den Roboter in hangender Ausfiihrung auszu- 
gestalten, den Stander 53 also an einer geeigneten 
Trageinrichtung, beispielsweise einem Deckenbalken 
zu befestigen und den Roboter 1 beziehungsweise das 
Grundeleraent 3 daran aufzuhangen. In einem solchen 
Fall erfolgt die Energieversorgung der Antriebsein- 
richtung und die des Manipulators 4 3 von oben, wan- 
rend Zahnriemen des Roboters von unten ein^ und 
ausgebaut werden. Dadurch, daB der Zahnriemen auften 
um den Grundkorper des Roboters herumgef uhrt ist, 
ist ein Wechsel des Zahnriemens sehr leicht mog- 
lich. Dies ist unabhangig davon der Fall, ob der 
Roboter ein oder zwei Linearschlitten aufweist. Die 
hier dargestellte Version ist beispielhaft mit zwei 
Linearschlitten ausgebildet. Denkbar ist es grund- 
satzlich auch, komplexere Aufbauten mit mehr als 
zwei Linearschlitten vorzusehen. 

Es ist uberdies moglich , den Linearschlitten 5 
nicht nur entlang der Langsrichtung des Grundele- 
ments 3 verfahrbar auszubilden, denkbar ist es 
auch, diesen senkrecht zur Langserstreckung des 
Grundelements verlagerbar auszugestalten. 

Die Beschreibung zu den Figuren 1 bis 7 hat auch 
gezeigt, daB fur den Manipulator drei antreibbare 
Achsen vorgesehen werden konnen und daB zusatzlich 
auch noch Versorgungsleitungen fur Strom, Hydrau- 
likf liissigkeit Oder ein gasf drmiges Medium bis zum 
Manipulator gefuhrt werden konnen, ohne daB die die 
Vorteile der hier beschriebenen technischen Losung 
aufheben wurden. Es bleibt gewahrleistet , daB Zahn- 
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riemen des Roboters leicht ein- und ausgebaut wer- 
den konnen . 

Anstelle von Zahnriemen konnen auch beliebige an- 
dere band- oder balkenf ormige Antriebseinrichtungen 
verwendet werden. In alien Fallen ergibt sich der 
beschriebene Vorteil, daB eine Montage/ Deinontage 
der Antriebseinrichtungen ohne eine Zerlegung des 
Roboters leicht moglich ist. 
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Anspriiche 

1. Roboter mit mindestens einem Linearschlitten, 
mit einer mit einer Energieversorgung verbundenen 
Antriebseinrichtung und mit wenigstens einem von 
der Antriebseinrichtung -angetriebenen Zahnriemen, 
dadurch geXennzeichnet, daB die Energieversorgung 
von einer ersten Seite an den Roboter (1) herange- 
fuhrt ist, und daB der Zahnriemen von einer zweiten 
Seite montiert und demontiert wird, die der ersten 
Seite gegenuberliegt . 

2. Roboter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Zahnriemen ohne Trennung der Energieversor- 
gung montier- und demontierbar ist. 

3 . Roboter nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zahnriemen um den Grundkorper des 
Roboters (1) herumgefiihrt ist. 

4. Roboter nach einem der vorhergehenden Ansp ruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Linearschlitten 
(5,7) vorgesehen sind. 

5. Roboter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB der erste Linearschlitten (5) an einem statio- 
naren Trager (Grundelement (3)) entlangf uhrbar ist. 
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6. Roboter nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der zweite Linearschlitten (7) am er- 
sten Linearschlitten (5) entlangf uhrbar ist. 

7. Roboter nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite Linearschlit- 
ten (7) senkrecht zur Langserstreckung des ersten 
Linearschlittens (5) beweglich ist. 

8. Roboter nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Manipulator (4 3) 
vorgesehen ist, der in einem der Linearschlitten 
(5,7), vorzugsweise am Endes des zweiten Li- 
nearschlittens (7), angebracht ist, 

9. Roboter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Antriebseinrichtung (A) auch die Antriebs- 
krafte fur den Manipulator (43) bereitstellt . 

10. Roboter nach einem der Anspruche 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebskraf te von 
der Antriebseinrichtung (A) zum Manipulator (43) 
uber mindestens einen, vorzugsweise drei Zahnriemen 
ubertragen werden. 

11. Roboter nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Manipulator (43) mit 
Strom, einem gasformigen und/oder einem flussigen 
Medium versorgt wird. 

12. Roboter nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeich- 
net, daB den Versorgungsleitungen zum Manipulator 
(43) eine Fuhrungseinrichtung (41) zugeordnet ist. 
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13. Roboter nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fvihrungseinr ichtung (41) in einem Ab- 
stand (a) zur seitlichen Begrenzungsf lache (55) des 
Roboters (1) entlanggef iihrt ist. 

14. Roboter nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiihrungsein- 
richtung (41) in einem Abstand (f) zu einer der er- 
sten Seite gegeniiberliegenden Begrenzungsf lache 
(Oberflache (63)) gefiihrt ist. 

15. Roboter nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB jedem Li- 
near schlitt en (5,7) mindestens eine Energiekette 
(51,81,87) zugeordnet ist. 

16. Roboter nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungs- 
leitungen so gefuhrt sind, daB eine Trennung bei 
der Montage/ Deroont age eines oder aller Zahnriemen 
nicht er f order 1 ich is t . 
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